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BT GIS -SYSTEM WSPOMAGAJACY
MONITORING | OCHRONE SRODOW ISKA
NA OBSZARZE ,,CZARNEGO TROJKATA” 1

ZARYS TRESCI: Black Triangle Geographical Information System -BT
GIS -powstat w wyniku wspotpracy IGiK i czeskiejfirmy GISAT, finansowanej
ze $Srodk6w PHARE. Opracowane w ramach projektu metody oraz podstawy
techniczne i organizacyjne tworzenia i funkcjonowania GIS zastaly
podporzadkowane zagadnieniom ochrony i monitoringu Srodowiska. Zatozono
baze danych systemu orazpokazano sposéb rozwigzywania probleméw z zakresu
ochrony srodowiska przy wykorzystaniu danych zgromadzonych w systemach
informacji przestrzenne;j.
W kolejnych aplikacjach zwrécono uwage na przydatno$¢ GIS do oceny stanu
czystosci powietrza, propagacjifali powodziowej oraz wyznaczania obszaréw
krytycznych zanieczyszczeh wod powierzchniowych.

1. CHARAKTERYSTYKA ,,CZARNEGO TROJKATA”

»Czarnym Tréjkatem” nazwany zostat obszar Srodkowo - europejskiego
zagtebia wegla brunatnego potozony w pasie przygranicznym trzech panstw:
Polski, Czech i Niemiec. Po stronie polskiej do obszaru tego zaliczone zostaty
2 wojewddztwa: jeleniogorskie i watbrzyskie, po stronie czeskigj
12 nadgranicznych powiatéw, po stronie niemieckiej okregi Drezno i Chemitz.
taczna powierzchnia ,,Czarnego Trojkata” wynosi 32,4 tys. km2, obszar
zamieszkiwany jest przez 6,3 min ludnosci.

W krajobrazie tej czesci Europy dominujg gory: Sudety, szczytami ktérych
przebiega granica Polsko-Czeska i Rudawy, stanowigce naturalng granice miedzy
Czechami i Niemcami. Zaréwno Sudety jak i Rudawy oraz ich przedgoérza
wyrozniajg sie walorami przyrodniczymi, uzdrowiskowymi i turystycznymi.
Najcenniejsze pod wzgledem przyrodniczym i krajobrazowym tereny chronione

1Praca wykonana w ramach projektu finansowanego ze $rodkéw programu PHARE.
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sg w formie parkdw narodowych, obszaréw chronionego krajobrazu, parkéw
krajobrazowych oraz licznych pomnikéw przyrody. W obrebie ziem gorskich
znajduje sie wiele zrodet wod mineralnych z unikatowymi wodami termalnymi
wigcznie. Na terenach tych wystepuja takie bogactwa naturalne, jak: wegiel
brunatny, dolomit, kwarc, kaolin, bazalt, a takze mineraty szlachetne np. miedz,
cyna, wolfram, uran.

Obok szczeg6lnego nagromadzenia waloréw przyrodniczych rejon
»Czarnego Trojkata” nalezy do najbardziej zanieczyszczonych w Europie. Bogate
poktady wegla brunatnego sprawity, ze obszar lezacy u zbiegu granic Polski,
Czech i Niemiec jest najwiekszym zagtebiem wegla brunatnego w Europie,
z roczng produkcjag rzedu 200 min t, z czego 14 min t po stronie polskiej.
Wydobywany wegiel spalany jest na miejscu w 16 wielkich elektrowniach
zlokalizowanych gtéwnie w Saksonii i péthocnych Czechach. Oprdcz przemystu
wydobywczego i paliwowo-energetycznego na obszarze tym znajduja sie zaktady
przemystu maszynowego, metalowego, elektromechanicznego, szklarskiego,
ceramicznego i materiatow budowlanych.

Czynniki natury ekonomicznej spowodowaty zamkniecie w ostatnich
latach niektorych zaktaddw gorniczych i energetycznych. Proces ten nasilit sie
szczegOlnie w ostatnich latach w Niemczech w zwigzku z restrukturyzacja
gospodarki naobszarze b. NRD. Nadal jednak w ,,Czarnym Tréjkacie” pozostaje
aktywny ogromny potencjat przemystowy.

2. PROBLEMY EKOLOGICZNE ,,CZARNEGO TROJKATA”

Tak znaczna koncentracja produkcji przemystowej na stosunkowo
niewielkim obszarze (w tym istnienie duzych kopalh odkrywkowych wegla
brunatnego) prowadzitaw przesztosci i prowadzi obecnie do powaznego konfliktu
ze Srodowiskiem. Nieuwzglednianie w ubiegtych dziesiecioleciach we wszystkich
trzech krajach problematyki ochrony $rodowiska doprowadzito do powaznych
zaniedban w tej dziedzinie, a efekty tej dziatalnosci do dzi$ rzutujg na stan
Srodowiska ,,Czarnego Trdjkata”. Lokalne pierwotnie problemy z rejonéw
odkrywek zaczynaty nabiera¢ szerszego zasiegu, tworzac srodkowoeuropejski
region degradacji ekologicznej i zagrozenia dla zdrowia.

Problemy ekologiczne regionu dotyczg przede wszystkim
zanieczyszczenia powietrza, wod powierzchniowych i gruntowych, deficytu
wody, erozji gleb oraz daleko posunietej degradacji lasow. Duza emisja
do atmosfery dwutlenku siarki, tlenkéw azotu oraz pytow zdegradowata przyrode,
a tym samym wywarta negatywny wptyw na warunki zycia ludnosci.

Na tancuchowy charakter degradacji Srodowiska Sudetéw majg wptyw
niekorzystne warunki meteorologiczne. Przewaga wiatrow z kierunkow
zachodniego: i potudniowo-zachodniego powoduje, ze wiekszo$¢ zwigzkow siarki
i azotu emitowanych z zaktadéw przemystowych przenoszona jest na obszar
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Sudetéw, gdzie obserwuje sie najwieksze zniszczenie drzewostanéw. Wedtug
badafh Wojewodzkiego Inspektoratu Ochrony Srodowiskaw Jeleniej Gorze [13],
az 75-85% zanieczyszczen naptywa nad Sudety z terendw przylegtych. Statystyki
europejskie [5] pokazujg, ze zdrowych jest tylko 26% lasow Czech, 22% Dolnego
Slaska i 45% Saksonii.

Nie mniej niepokojacy jest stan czysto$ci wod powierzchniowych. Jest
on przede wszystkim zwiazany z powaznymi zaniedbaniami w gospodarce
wodno-sciekowej. Istniejace oczyszczalnie sg nie wystarczajace [13,14], gtéwnie
z powodu braku oczyszczalni biologicznych. Inspektorzy Wojewddzkich
Inspektoratéw Ochrony Srodowiska szacuja, ze wpetni oczyszczane jest zaledwie
20% Sciekéw przemystowych i komunalnych. W wyniku tego wiekszos¢
powierzchniowych wod ptyngcych nie nadaje sie do produkcji wody pitnej.
Jaskrawym przyktadem degradacji wod jest stan czystosci rzeki granicznej -
- Nysy tuzyckiej. Pod wzgledem sanitarnym wody tej rzeki w 1994 r. [13]
na catej dlugosci nie odpowiadaty normie.

Na problemy zwiazane z gospodarka wodna znaczacy wptyw maréwniez
eksploatacja odkrywek. Wptywa ona na obnizenie poziomu wod gruntowych,
ich zanieczyszczenie oraz na zaburzenie naturalnego sposobu odprowadzania
waod opadowych.

3. GENEZA SYSTEMU INFORMACJI GEOGRAFICZNEJ
DLA ,,CZARNEGO TROJKATA”

W celu uzdrowienia srodowiska w ,,Czarnym Tréjkacie” konieczna jest
wspotpraca miedzy Polska, Czechami i Niemcami. Po 1990r., te trzy sgsiadujgce
panstwa, zdajac sobie sprawe z zakresu i ztozonosci problemu, zdecydowaly sie
na partnerskie dziatania w tym wzgledzie. W czerwcu 1991 r. na spotkaniu
w Dobrzysz ministrowie Srodowiska Czechostowacji, Niemiec i Polski podpisali
wspolng deklaracje, na mocy ktérej powotano Grupe Roboczg w celu sasiedzkiej
wspotpracy narzecz ochrony $rodowiska w srodkowoeuropejskim obszarze zt6z
wegla brunatnego. Podstawowym zadaniem tej grupy roboczej byto
przygotowanie ponadgranicznego planu dziatania na rzecz ochrony $rodowiska
oraz wypracowanie propozycji dziatan w priorytetowych obszarach. Jako czwarty
partner do Grupy Roboczej dotgczyta Komisja Europejska, dostarczajac wsparcia
finansowego ze $srodkéw Programu Regionalnego PHARE. Zgodnie z decyzja
Komisji, program miat sie koncentrowaé przede wszystkim na zwalczaniu
zanieczyszczenia przyrody, w tym redukcji emisji przemystowych, gospodarce
odpadami i ochronie przyrody [7].

Szanse naracjonalna gospodarke w regionie przy mozliwie najmniejszym
konflikcie ze srodowiskiem oraz systematyczng ochrone i rekonstrukcje
Srodowiska przyrodniczego istniejg jedynie w przypadku petnego dostepu
do informacji na temat dziatalnoSci gospodarczej, stanu S$rodowiska
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geograficznego i interakcji pomiedzy gospodarka a $rodowiskiem. Bogate
i roznorodne dane na ten temat sg rozproszone pomiedzy licznych dysponentéw
we wszystkich trzech panstwach. Wystepuja rowniez powazne trudnosci natury
organizacyjno-prawnej, zwigzane z wymiang informacji.

Inicjatywa majaca na celu usuniecie wspomnianych przeszkéd w dostepie
do informacji o stanie $rodowiska geograficznego byt kolejny program
finansowany ze $rodkéw PHARE - Black Triangle Geographical Information
System, w skrdécie BT GIS. Program miat za zadanie stworzenie podstaw
metodycznych, technicznych i organizacyjnych funkcjonowania GIS na obszarze
»Czarnego Trdjkata”. BT GIS, zgodnie z zatozeniami projektu, ma charakter
integrujacy dziatania Polski, Czech i Niemiec na rzecz monitoringu i ochrony
Srodowiska.

4. CELE SYSTEMU INFORMACJI GEOGRAFICZNEJ
DLA ,,CZARNEGO TROJKATA”

Celem Systemu Informacji Geograficznej dla ,,Czarnego Trdéjkata”
BT GIS jest zapewnienie dostepu do kompleksowych, aktualnych informacji
zwigzanych z przestrzenig geograficzng, niezbednych do zarzgdzania tym
regionem, planowania przestrzennego i strategicznego, rozwoju gospodarczego
regionu, wspomagania wiadz administracji rzagdowej i samorzagdowej oraz stuzb
specjalistycznych zajmujacych sie ochrong $rodowiska.

Na poziomie centralnym system, przechowujac dane zagregowane, bedzie
mégt by¢ wykorzystywany do wspierania zarzadzania i formutowania polityki
ekologicznej. Na poziomie regionalnym system w pofgczeniu z danymi
pochodzacymi z panstwowej sieci monitoringu bedzie wspierat podejmowanie
decyzji w zakresie planowania przestrzennego, wydawania decyzji
lokalizacyjnych, inicjatyw na rzecz poprawy stanu $rodowiska.

Zatozona baza danych bedzie stanowita podstawe do wizualizacji
wynikow dziatan statutowych W10S i Regionalnych Centréw Programu PHARE
»Black Triangle”, kontroli warunkéw wykorzystania srodowiska i dokonywania
jego oceny. BT GIS bedzie umozliwiat:

- szybki dostep do informacji o r6znym charakterze i rozdzielczosci,

- zarzadzanie baza danych,

- przekazywanie danych zrédtowych, analizowanych i interpretowanych

do wszystkich uzytkownikow i instytucji wspdtpracujacych,

- przekazywanie danych do innych narzedzi wspomagajacych zarzadzanie

Srodowiskiem,

- wykonywanie analiz danych Zrédtowych i zagregowanych,

- prezentacje wynikow modelowania i analiz przestrzennych w postaci

map tematycznych, wykreséw, tabel,

- tworzenie specjalistycznych opracowan i raportow.
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5. UZYTKOWNICY BT GIS

System Informacji Geograficznej dla,,Czarnego Trdjkata” ukierunkowany
jest na wielu uzytkownikéw na poziomie regionalnym, krajowym i lokalnym.
Uzytkownikami na poziomie krajowym beda Ministerstwa Ochrony Srodowiska
w Polsce i Czechach oraz Komitet Koordynacyjny Programu PHARE ,,Czarny
Trojkat”; na szczeblu regionalnym: urzedy wojewodzkie w Jeleniej Gorze
i Watbrzychu, urzedy okregéw Liberec, Ceska Lipa, Jablonec, Semily,
Wojewddzki Inspektorat Ochrony Srodowiska w Jeleniej Gérze i Watbrzychu,
Euroregion Nysa, Karkonowski/Krkonose Park Narodowy, Park Narodowy Gér
Stotowych, Park Narodowy Vychodne Krusne Hory, dyrekcje parkéw
krajobrazowych, regionalne biura planowania, uczelnie i instytuty naukowe;
na szczeblu lokalnym wiadze administracji samorzgdowe;j.

Nalezy zaznaczy¢, ze wszyscy potencjalni uzytkownicy systemu
zainteresowani sg utworzeniem wspélnej, jednolitej bazy danych stanowiacej
podstawe monitoringu $rodowiska, analiz, modelowania i prognozowania zjawisk
oraz procesow.

6. BAZA DANYCH B 1 GIS

Zatozona w ramach projektu baza danych skfada sie z siedmiu warstw
tematycznych, obejmujacych swoim zasiegiem obszar polskiej i czeskiej czesci
»Czarnego Trdjkata”. Dodatkowo dla wybranych obszaréw baza ta zostata
poszerzona o trzy warstwy.

W celu zagwarantowania przysztym uzytkownikom systemu mozliwosci
wykonywania specjalistycznych analiz i modelowania dane zapisywane sg
w relacyjnej bazie danych. Dane opisowe stanowig atrybuty obiektow
jednoznacznie zlokalizowanych w systemie odniesienia. Podstawowa informacja
geometryczna zostata zapisana w postaci wektorowej w wyniku digitalizacji
map topograficznych i tematycznych w skali 1:100 000 i 1:50 000
oraz interpretacji i klasyfikacji obrazéw satelitarnych (Landsat TM, SPOT).

Do tworzenia i zarzgdzania bazg danych wybrano system ARC/INFO,
oferujacy petne mozliwosci w zakresie pozyskiwania, gromadzenia, analiz
i udostepniania danych przestrzennych.

W skiad bazy danych wchodzg nastepujgce warstwy tematyczne:
. Uzytkowanie terenu,
. Numeryczny model rzezby terenu,
. Hydrografia,
. Transport,
. Stacje monitoringu powietrza,
. Obszary chronione,
. Podziat administracyjny.

~No o WODN R
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Uzytkowanie terenu zasilaja dane pochodzace z interpretacji obrazéw
Landsat TM w skali 1:100 000, stanowiace fragmentbazy CORINE Land Cover
0 jednolitej dla catej Europy legendzie. Na obszarze ,,Czarnego Tréjkata”
wystepuja 32 z 44 klas uzytkowania terenu. Dla fragmentu obszaru (najbardziej
zdegradowanego) wykonano interpretacje obrazéw synergicznych Landsat TM
1SPOT w skali 1:50 000.

Numeryczny model rzezby terenu to jedyna warstwa tematyczna
0 charakterze rastrowym. Przestrzennarozdzielczo$¢ pozyskanych danych wynosi
1km dla catego obszaru i 100 m dla wybranych do aplikacji terenow.

Hydrografia - dane zasilajace te warstwe pochodza z digitalizacji map
topograficznych w skali 1:50 000, wspomaganej interpretacjg obrazéw
panchromatycznyeh SPOT. W bazie znajdujg sie takie elementy hydrografii
powierzchniowej, jak: rzeki i strumienie, kanaly, jeziora, oczyszczalnie sciekow
oraz granice zlewni, do ktorych przypisane sg nastepujgce atrybuty opisowe:
nazwa, typ obiektu, kod.

Transport - baza danych dotyczaca infrastruktury transportowej powstata
poprzez digitalizacje map topograficznych w skali 1:50 000. W bazie tej znajduja
sie drogi z podziatem na kategorie i koleje. Drogi charakteryzowane sg przez
takie atrybuty opisowe, jak: kategoria, numer wg klasyfikacji krajowej i numer
wg klasyfikacji miedzynarodowej.

Stacje monitoringu powietrza zapisane sg w warstwie o charakterze
punktowym. Znajdujg sie w niej wszystkie stacje monitoringu powietrza
identyfikowane w bazie poprzez swoj numer i nazwe.

Obszary chronione - w bazie tej, w dwoch warstwach tematycznych,
znajdujga sie elementy o charakterze poligonowym i punktowym wraz z wieloma
atrybutami opisowymi. Warstwa poligonowa zawiera informacje o parkach
narodowych, parkach krajobrazowych i obszarach chronionego krajobrazu wraz
z otulinami. W warstwie punktowej przedstawione sg pomniki przyrody,
rezerwaty przyrody. Kazdy element umieszczony w bazie charakteryzuja
nastepujace atrybuty opisowe: nazwa, numer, kategoria obszaru chronionego,
aktprawny ustanawiajacy obszar chroniony, wojewodztwo lub gmine, na ktérych
terenie znajduje sie dany obszar, rzeczywistg powierzchnie obszaru.

Podziat administracyjny - baza ta po stronie polskiej zawiera podziat
na wojewddztwa i gminy, po stronie czeskiej na okresy. Kazdej jednostce
administracyjnej przypisane sa: nazwa, numer statystyczny, liczba mieszkancéw,
powierzchnia rzeczywista, gestos¢ zaludnienia. Dane geometryczne pozyskano
w wyniku digitalizacji map topograficznych w skali 1:50 000, dane opisowe
z rocznik6w statystycznych.

W przysztosci, zgodnie z sugestiami uzytkownikow, tematyczny zakres
bazy zostanie rozszerzony o takie warstwy, jak: gleby (typy i rodzaje), geologia,
roslinno$¢, bogactwa mineralne, Zrddta zanieczyszczen powietrza, wéd i gleb.
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7. ELEMENTY ORGANIZACJI BT GIS

Zaproponowano trzystopniowa strukture organizacji GIS w regionie.
Zarzadzanie systemem lezatoby w gestii administratora. Za zasilanie, aktualnos$é,
archiwizowanie, udostepnianie danych i komunikacje z systemami zewnetrznymi
powinna by¢ odpowiedzialna grupa sktadajaca sie z przedstawicieli
uzytkownikéw. Przedstawiciele ci byliby jednoczesnie odpowiedzialni
za wspOliprace i kontakty miedzy uzytkownikami. Proponuje sig,
aby koordynatorem i administratorem BT GIS byta komérka GIS przy Komitecie
Zarzadzajagcym Centrum Regionalnego Programu PHARE Black Triangle
w Libercu.

Nalezy zaznaczyé, ze dane zgromadzone w bazie danych nie ulegaja
szybkim zmianom, aktualizacja ich nie bedzie nastreczata duzych trudnosci.

W celu uzyskania dostepu do aktualnych danych komérka GIS powinna
zawrze¢ porozumienia ze wszystkimi dawcami informacji w sprawie ich biezacej
aktualizacji.

8. INWENTARYZACJA | OCENA
MATERIALOW ZRODLOWYCH

W ramach projektu dokonano inwentaryzacji wszystkich dostepnych
dla regionu Czarnego Trojkata materiatéw zrodtowych i ich oceny pod katem
zasilania GIS. Przeanalizowano nastepujace grupy materialtdw: mapy
topograficzne, mapy tematyczne, dane teledetekcyjne, statystyczne,
meteorologiczne, dane pochodzace z monitoringu Srodowiska oraz materiaty
monograficzne o terenie.

9. PROJEKT PILOTOWY
SYSTEMU INFORMACJI GEOGRAFICZNEJ
DLA ,,CZARNEGO TROJKATA”

Celem realizacji projektu pilotowego jest zaprojektowanie, utworzenie
i praktyczne wdrozenie prototypowej wersji komputerowego systemu
wspomagajacego zarzadzanie regionem. Po konsultacjach z uzytkownikami oraz
analizie dostepnych materiatow zrédtowych zdecydowano sie na wykonanie
trzech aplikacji:
- wykorzystania danych zgromadzonych w GIS do zasilania modelu
rozprzestrzeniania sie zanieczyszczen powietrza,
- wykorzystania danych zgromadzonych w GIS do modelowania odptywu
w zlewni,
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- wyznaczenia obszaréw krytycznych pod wzgledem zagrozenia zanie-
czyszczeh wod Zrodtami niepunktowymi.

10. MODELOWANIE ROZPRZESTRZENIANIA SIE
ZANIECZYSZCZEN POWIETRZA

Do modelowania rozprzestrzeniania sie zanieczyszczeri wykorzystany
zostal regionalny model smugi zanieczyszczen powietrza opracowany
i wykorzystywany w Instytucie Hydrometeorologicznym w Pradze [2, 3]. Jest
to model typu gaussowskiego, ktéry uwzglednia suche i mokre osiadanie,

oddziatywanie  orograficzne i przemiany chemiczne  zwigzkéw
zanieczyszczajgcych powietrze. W wyniku obliczen uzyskujemy stezenia
na powierzchni ziemi, osiadanie i poziome przeplywy powietrza

zanieczyszczonego zwigzkami siarki i azotu. Model jest wykorzystywany
do oceny transportu transgranicznego zanieczyszczen i badan ekologicznych.

W zaleznos$ci od wprowadzonych parametréw meteorologicznych, model
moze by¢ uzyty do estymacji charakterystyk zanieczyszczenia powietrza
w odniesieniu do rzeczywistej sytuacji badZz do prognozowania
dtugoterminowego opartego na danych klimatologicznych [3]. Modelowanie
na podstawie rzeczywistej sytuacji meteorologicznej rozpoczyna sie procedurg
konstruowania pola przeptywu powietrza. Niezbedne do tego dane uzyskiwane
sg w wyniku sondowania wyzszych warstw powietrza na terenie Europy
Srodkowej. Zaktada sie, ze skonstruowane pole przeplywu powietrza jest
stacjonarne dla catego okresu, dla ktérego model jest uruchamiany. Pole
przeptywu powietrza stanowi podstawe do skonstruowania smugi z kazdego
Zrodta emisji (przy zatozeniu, ze osie smug przebiegajg zgodnie z trajektoriami
przeptywu powietrza). W przypadku szacowania stezenia zanieczyszczen
na powierzchni ziemi brane jest pod uwage: mieszanie pionowe typu Gaussa,
dyfuzja pozioma w kierunku poprzecznym do smugi i wptyw oporu podtoza
na predkos$¢ wiatru.

Podstawowymi danymi zasilajacymi model sg oczywiscie informacje
o wielko$ci emisji i charakterystyki emitoréw oraz dane meteorologiczne.
Pozostate dane wejsciowe to uzytkowanie ziemi i numeryczny model terenu.
Informacje o emitorach, uzytkowaniu ziemi i uksztatltowaniu terenu zostaty
zgromadzone w zintegrowanej bazie danych i za jej posrednictwem zasilaty
model rozprzestrzeniania sie zanieczyszczen powietrza.

Informacja o uzytkowaniu ziemi, umozliwiajgca okreslenie wptywu oporu
podtoza na predkos$¢ wiatru, pochodzita z bazy danych CORINE Land Cover,
przy czym na potrzeby modelowania dokonano agregacji klas. Wyrézniono
7 kategorii uzytkowania ziemi:

- tereny zurbanizowane,

- tereny rolne,
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- lasy iglaste,

- lasy lisciaste,

- lasy mieszane,

- strefy podmokile,

- wody.

Dane o uksztaltowaniu terenu, niezbedne do konstrukcji smugi
zanieczyszczen z kazdego zrédta emisji, pochodzity z rastrowej warstwy
tematycznej bazy BT GIS.

Informacje o emisji: potozenie emitora, wysoko$¢ komina, wielkos$¢
emisji, predkos¢ i temperatura gazow wylotowych pochodza, w Polsce, z baz
danych Wydziatéw Ochrony Srodowiska Urzedéw Wojewddzkich, aw Czechach
ze zbioréw Instytutu Hydrometeorologicznego w Pradze.

Nalezy zaznaczy¢, ze w celu uzyskania wiarygodnych wynikow
do modelu nalezato wprowadzié¢ dane z duzo wiekszego, niz interesujacy nas
obszar. W przypadku ,,Czarnego Trdjkata” dane meteorologiczne i informacje
0 zrodtach zanieczyszczen zbierane byly z Czech, Polski, Niemiec, Austrii,
Wegier i Stowacji. W modelu wykorzystano 1580 zrddet o wielkosci emisji
do atmosfery przekraczajacej 5 MW. Schemat modelowania rozprzestrzeniania
sie zanieczyszczen powietrza przedstawiono na rys 1

Dane wejsciowe

Dane wyjsciowe =)

Rys. 1. Schemat modelowania rozprzestrzeniania sie zanieczyszczen powietrza

W wyniku dziatania modelu otrzymano 4 rastrowe warstwy tematyczne
przedstawiajgce roczng (1993) depozycje w t/km2 (rys. 2) i $rednig dzienng
koncentracje w g/m3(rys. 3) SO2 i Nox na obszarze ,,Czarnego Trojkata”.
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Analizujgc  wyniki modelowania widzimy, ze do najbardziej
zanieczyszczonych regiondw naleza: okregi Cieplice, Most i Chomutov oraz
gminy Bogatynia, Sulikow i Zgorzelec. Na obszarach tych wielkosci
zanieczyszczeh powietrza 2-krotnie przekraczajg polskie normy [16]. Wséréd
obszaréw o duzym skazeniu znajduja sie réwniez tereny chronione. Nalezg
do nich Park Krajobrazowy Sredniogérza Czeskiego oraz Gory lzerskie.
Niewielka poprawe jakoSci powietrza zauwaza sie w Karkonoszach.

Model opracowany w Instytucie Hydrometeorologicznym w Pradze moze
by¢ wykorzystywany do regionalnego planowania. Pozwala on, na podstawie
przyjetych scenariuszy rozwoju przemystu wydobywczego i energetyki,
nawyliczenie hipotetycznego rozktadu zanieczyszczen powietrza dla dowolnego
obszaru.

11. MODELOWANIE ODPLYWU
W ZLEWNI NYSY LUZYCKIEJ

Zasilanie rzek odbywa sie bezposrednio przez opady, za posrednictwem
Zrédet i zasilania gruntowego. oS¢ wody sptywajgcej powierzchniowo zalezy
od wielkosci opadu atmosferycznego, uksztaltowania powierzchni,
a w szczeg6lnosSci od wielkoSci spadkéw, przepuszczalnosSci warstw
powierzchniowych oraz od szaty roslinne;j.

Rzeki sudeckie, jak wiekszo$¢ rzek sSrodkowoeuropejskich, charakteryzuje
$niezno-deszczowy ustrdj zasilania z dwoma wysokimi stanami wody w ciggu
roku. Zasilanie $niezne powoduje wysokie stany wdd na wiosne, zasilanie
deszczowe zwigzane jest z letnim maksimum opadowym.

Stany wod podnoszg sie i obnizaja niejednostajnie w réznych miejscach
tej samej rzeki, nie majg tez wszedzie jednakowego przebiegu. Fale wezbraniowe
moga nasuwaé sie jednoczes$nie, powodujac powodzie lub niejednoczesnie,
utrzymujac przez dtuzszy czas wysoki stan waod.

Jednym z gtéwnych problemdw wspotczesnej hydrologii jest obliczanie
odptywu rzecznego i propagacji fali powodziowej.

Celem powyzszej aplikacji jest pokazanie mozliwosci potgczenia danych
przestrzennych zgromadzonych w Systemie Informacji Geograficznej z danymi
opadowymi pochodzacymi ze stacji monitoringowych i wykorzystanie ich
do obliczenia odptywu w zlewni i propagacji fali powodziowe;j.

12. CHARAKTERYSTYKA FIZYCZNA
ZLEWNI NYSY LUZYCKIEJ

Do aplikacji wybrano Nyse tuzycka, rzeke przeptywajgcg przez
terytorium trzech panstw: Polski, Czech i Niemiec, od jej zr6det do Zgorzelca.
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Nysa tuzycka wyptywa z potudniowo-zachodnich stokow Gor lzerskich,
w rezerwacie przyrody na terenie Czech. Na terytorium Czech znajduje sie gorny
odcinek rzeki, o dlugosci 54 km, nastepnie Nysa t.uzycka staje sie rzekg graniczng
Polski i Niemiec.

13. METODA BADAN

Do obliczenia wielkosci odptywu, propagacji fali powodziowej oraz
okreslenia reakcji zlewni na opad atmosferyczny wykorzystano amerykanski
model HEC-1. Jest to model matematyczny, wieloparametrowy, o parametrach
skupionych. Obszar zlewni dzielony jest na zlewnie czastkowe, a te z kolei
na mniejsze powierzchnie, homogeniczne ze wzgledu na warunki
fizycznogeograficzne. Dla kazdej powierzchni elementarnej ekstrapolowanajest
wielko$¢ opaddéw i obliczany wspotczynnik straty opadu. Wielkosci te stuza
do obliczenia czasu wystgpienia kulminacji fali wezbraniowej i wielkos$ci
kulminacyjnego przeptywu [I, 4].

Model raz wykalibrowany moze by¢ wykorzystywany przez dziesigtki
lat. Jego powtdrna kalibracjajest konieczna tylko wtedy, gdy w wyrazny sposéb
zmienig sie warunki fizycznogeograficzne w zlewni.

14. BAZA DANYCH DLA ZLEWNI NYSY LUZYCKIEJ

Na potrzeby niniejszej aplikacji baze danych ,,Czarnego Trojkata”
rozszerzono przestrzennie i tematycznie. Modelowaniem odptywu objeto frag-
ment zlewni Nysy tuzyckiej lezacy na terenie trzech granicznych panstw.
Tematycznie baze danych uzupetniono o informacje o przepuszczalnosci
gruntéw, spadkach oraz o dane hydrometeorologiczne. W efekcie na potrzeby
tej aplikacji baza danych skfadata sie z warstw:

Pokrycie terenu - dane warstwe pochodzg z projektu CORINE Land Cover
1:100 000. Informacje o pokryciu terenu zostaty zgeneralizowane, w aplikacji
wykorzystano tylko podziat pierwszego stopnia; wyrdzniono obszary uzytkowane
rolniczo, zurbanizowane i lasy.

Przepuszczalno$é gruntow - informacje uzyskano w wyniku analizy mapy
geologicznej Sudetow oraz map glebowo-rolniczych; po przeanalizowaniu sktadu
mechanicznego gleb oraz rodzaju podtoza, na ktorym sie wyksztatcity, przypisano
im stopien przepuszczalnosci w skali od 1do 3 (1 - dobra, 2 - $rednia, 3 - zia).
Spadki terenu - dane uzyskano z numerycznego modelu terenu o rozdzielczosci
przestrzennej 100 m; wyznaczono spadki w 5 klasach (< 5%, 5-10%, 10-17%,
17-18%, >28%).

Dane hydrometeorologiczne - zawierajg lokalizacje posterunkéw
meteorologicznych i odnotowane wielkosci opadéw oraz przeptywy.
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Dane hydrometeorologiczne otrzymano z IMGW w Warszawie i Instytutu
Hydrometeorologicznego w Pradze. Aby prawidtowo wykalibrowaé¢ model
nalezatlo poda¢ dobowe sumy opaddéw zmierzone na posterunkach
meteorologicznych na danym terenie oraz ciggte pomiary limnigraficzne
przeptywu w rzece wykonane w dwoch punktach, z ktérych jeden powinien sie
znajdowac w punkcie zamykajacym zlewnie, w Zgorzelcu.

Do kalibracji powinien by¢ wybrany tzw. opad znaczacy, ktdrego czas
trwania i wielko$¢ jest wieksza od $rednich opadéw w danym regionie.
Wykorzystanie w modelu opadow zbyt matych lub wystepujgcych
po dtugotrwatej suszy nie daje dobrych rezultatow, poniewaz wowczas znaczna
cze$¢ opadu paruje i wsigka w glebe. W omawianej aplikacji do kalibracji modelu
wykorzystano dane opadowe z 2 sierpnia 1977 r. i 3 czerwca 1981 r.

15. WYNIKI ANALIZY
W wyniku dziatania modelu HEC - 1otrzymano hydrogramy odptywu
dla zlewni czastkowych i zlewni Nysy tuzyckiej (rys. 4). Zbiezno$¢ ksztattu

hydrogramu obliczonego z rzeczywistym, sporzgdzonym na podstawie pomiarow
limnigralicznych w Zgorzelcu, informuje o poprawnej kalibracji model (rys. 5).

Rys. 4. Hydrogramy odptywu zlewni czastkowych



BT GIS - system wspomagajacy.. 41

Rys. 5. Hydrogram obliczony i rzeczywisty Nysy tuzyckiej

Analizowane zlewnie cechujg sie stosunkowo wysoka wartoscia
wspotczynnika straty opadow (70< Cn<84), co jest charakterystyczne dla rzek
gorskich. W zlewniach tych obserwujemy stosunkowo szybka reakcje na opad,
czas osiagniecia kulminacji fali wezbraniowej wahat sie od 12 godzin dla zlewni
rzeki Mandau i 13 godzin dla gorskiej czeSci zlewni Nysy tuzyckiej
do 37 godzin dla zlewni Pliessnitz i 49 dla $srodkowego biegu Nysy Luzyckiej
(tab. 1). Czas propagacji fali powodziowej jest najkrétszy dla zlewni gorskich,
0 podtozu stabo i Zle przepuszczalnym, uzytkowanych rolniczo. Wiekszy udziat
lasébw w pokryciu terenu zlewni, przy zachowaniu innych parametréow
fizycznogeograficznych, wydiluza czas reakcji zlewni na opad, zmniejsza
kulminacyjny przeptyw i op6znia wystgpienie fali powodziowe;j.

Odpowiednio wczesna informacja o wystgpieniu kulminacji fali
wezbraniowej i wielkosci maksymalnego odptywu jest bardzo istotna
z gospodarczego punktu widzenia, umozliwia bowiem podjecie skutecznych
dziatan prewencyjnych.
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16. WYZNACZANIE OBSZAROW KRYTYCZNYCH
ZANIECZYSZCZEN WOD ZLEWNI SCINAWKI

Rokrocznie Wojewddzkie Inspektoraty Ochrony Srodowiska sporzadzaja
raporty dotyczace stanu czystoSci wod powierzchniowych i podziemnych.
Najako$¢ wad mawptyw przede wszystkim charakter zlewni, aw szczego6lnosci
Spos0b jej zagospodarowania i stopien uprzemystowienia.

Zrodtowe i gorne partie rzek, zlokalizowane w przewazajacej czesci
na terenach lesnych i turystyczno-uzdrowiskowych, sag najmniej zanieczyszczone.
Raport WIOS [14] podaje, ze wytacznie w tych rzekach odnotowano obecno$é
wad | klasy czystosci.

W rzekach lub odcinkach rzek przeptywajgcych przez tereny rolnicze
i miejskie o duzej liczbie obszarowych i punktowych Zrodet zanieczyszczen
stwierdzono gwattowny wzrost stopnia skazenia wad.

Przedstawiona aplikacja ,Wyznaczanie obszaréw krytycznych
zanieczyszczen wod” prezentuje sposob wykorzystania danych zgromadzonych
w Systemie Informacji Geograficznej do ochrony zasobéw wodnych przed
zanieczyszczeniem.

17. METODA BADAN

Za obszary krytyczne uwaza sie te obszary [11, 15], ktére stanowia
potencjalnie najwieksze zagrozenie zanieczyszczen wad, gtéwnie zwigzkami
fosforu, azotu oraz bakteriami. Wystepowanie obszaréw krytycznych zalezy
od takich czynnikéw, jak pokrycie terenu, wiasciwosci gleb, rzezby
oraz odlegtosci od wod powierzchniowych ijest mocno skorelowane z obszarami
najbardziej narazonymi na erozje.

Istnieje wiele sposob6w wyznaczania obszar6w krytycznych, ktére
ze wzgledu na stosowane metody mozemy podzieli¢ na dwie grupy. Pierwsza,
na podstawie pomiaréw terenowych, pozwala okres$li¢ rzeczywiste wielkosci
zanieczyszczen i obszary, na ktérych wystepujg. Druga, polegajaca na analizie
wybranych komponentéw $rodowiska geograficznego, umozliwiawyznaczenie
obszaréw stanowigcych potencjalnie najwieksze zagrozenie zanieczyszczen wad
powierzchniowych i podziemnych.

W omawianym opracowaniu do wyznaczenia obszarow krytycznych
wykorzystano zmodyfikowane réwnanie USLE i metode analizy GIS [10].
Dla kazdego obszaru elementarnego wyznaczono warto$¢ wspotczynnika ryzyka
Rv zgodnie ze wzorem

Rv = (K* S* W* L)/ 4



44 Elzbieta Bielecka

gdzie: K- erozyjnos¢ gleb
S - nachylenie stokow
W - odlegtos¢ od wod powierzchniowych
L - pokrycie terenu

Tabela 2. Warto$ci wspétczynnikéw USLE i GIS

Wyszczegélnienia Klasy USLE GIS
Uzytkowanie ziemi lasy 0,005 1
taki 0,01 2

tereny zabudowane 0,02 3

grunty ome 0,75 15

Gleby lessy 0,95 10
ity 0,45 5

gliny 0,38 4

gliny piaszczyste 0,33 3

piaski 0,25 2

alluwia 0,30 3

Odlegto$¢ od wod 0-60 1,00 10
gruntowych (m) 60 - 200 0,60 6
200 - 500 0,40 4

500 - 1000 0,30 3

> 1000 0,10 1

Spadki (%) <5 0,40 4
5- 10 12 12

10-18 1,5 15

18-27 18 18

>27 2,0 20

Wartosci wspotczynnikow S, W i L otrzymano poprzez parametryzacje
map tematycznych, wspétczynnik erozyjnosci gleb (K) okreslono na podstawie
specjalnego nomogramu [12, 17, 18]. Wartosci wspotczynnikéw
dla analizowanego obszaru przedstawione sg w tab. 2. Obliczone zgodnie
ze wzorem wartosci wspotczynnika ryzyka, Swiadczace o stopniu zagrozenia
waéd zanieczyszczeniami pochodzacymi ze zrédet niepunktowych, zgrupowano
w 6 klasach o narastajagcym stopniu zagrozenia. Obszary nalezgce do klas
0 Srednim, wysokim i bardzo wysokim zagrozeniu nazywamy obszarami
krytycznymi.

18. CHARAKTERYSTYKA ZLEWNI SCINAWKI

Do przetestowania oméwionej metody wybrano zlewnie Scinawki,
doptyw Nysy tuzyckiej. Scinawka bierze swéj poczatek w Gérach Stotowych,
po stronie polskiej, nastepnie ponizej Golinska wptywa na terytorium Czech*
by w okolicy Ttumaczowa ponownie znalez¢ sie po stronie polskiej. Jakos¢
wody w rzece kontrolowanajest w trzech punktach, co pozwolito na poréwnanie
wynikéw analizy GIS z rzeczywistymi zanieczyszczeniami.
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Zlewnia Scinawki ma charakter gorski. Zréznicowana budowa
geologiczna i rzezba sprawity, ze na omawianym terenie wystepuje wiele typow
gleb o réznym skfadzie mechanicznym. W dolinie Scinawki i wiekszych jej
doptywach wystepujg mady, przewaznie ciezkie, o duzej zawartosci czesci
koloidalnych i sktadzie granulometrycznym glin. Tereny te w wiekszosci zajete
sg pod osadnictwo oraz wykorzystywane jako taki i pastwiska. Wyzsze tarasy
uzytkowane sg rolniczo.

Zbocza gor pokrywaja gleby brunatne wiasciwe i kwasne oraz gleby
pseudobielicowe, wytworzone z glin, i#0w i piaskow. Migzszos¢ oraz zawarto$é
czesci organicznych w tych glebach zmniejsza sie wraz ze wzrostem wysokosci
i nachylenia stokéw. Gorne partie zboczy oraz wierzchowiny porastajg lasy
dolnoreglowe z przewaga buka, wsrdd ktérych pojawiaja sie polany i ptaty pél
ornych. Dolne partie, ponizej 600 m npm, uzytkowane sg rolniczo.

W potudniowej czesci zlewni przewazajg gleby brunatne wytworzone
z utwordw ilastych i lessy. Sa to gleby zyzne, w wigkszosci wykorzystywane
rolniczo.

Wody podziemne wystepuja w trzech gtdwnych pietrach wodonos$nych:
czwartorzedowym, trzeciorzedowym i kredowym.

Czwartorzedowe pietro wodono$ne, zwigzane z wystepowaniem dwéch
typoéw utwordéw przepuszczalnych piaskow i zwiréw rzecznych, ma charakter
lokalny i nieciggty. Na szerszg skale eksploatowane jest w rejonie Kiodzka.
Stanowi ono réwniez gtéwng baze zaopatrzenia w wode mieszkaricéw wsi.

Trzeciorzedowe pietro wodonos$ne, zwigzane z piaskami, zwirami i itami
trzeciorzedowymi, jest gtdwnym zbiornikiem wdd podziemnych regionu
podgérskiego, w tym réwniez zlewni Scinawki. W obrebie tego pietra istnieje
kilka pozioméw wodono$nych.

W czesci zlewni lezacej w Kotlinie Ktodzkiej wystepuje kredowe pietro
wodonos$ne, zwigzane ze spekanymi piaskowcami i wapieniami. O zasobnosci
tego pietra decyduje nie tylko migzszos¢ wodonosna, ale takze skomplikowane
drogi infiltracji i przeptywu wod w szczelinach skalnych. Badania
przeprowadzone w ostatnich latach wykazujg, Ze jest to pietro zasobne
i perspektywiczne.

Rejon Sudetéw Srodkowych nalezy do najbogatszych regionéw Polski
pod wzgledem wystepowania wielu typéw wod mineralnych i leczniczych.
Na omawianym terenie wystepujg unikalne w skali kraju wody z zawartoscig
jodu i bromu (Nowa Ruda) oraz szczawy (Polanica Zdroj).

Zlewnia Scinawki jest dobrze zagospodarowana i gesto zaludniona.
Najwieksze zaludnienie wystepuje w okolicach Nowej Rudy oraz w Kotlinie
Ktodzkiej.

W dolnej czesci zlewni wystepujg tereny intensywnych upraw rolnych.
Rozw0j rolnictwa nastgpit tu w zwigzku z wystepowaniem dobrych gleb
i dluzszym niz w innych czesciach Polski okresem wegetacyjnym.
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Na terenach gorskich obok laséw duze przestrzenie zajmujg #aki
i pastwiska gorskie, na ktérych wypasa sie bydto i owce. Zaréwno liczba bydta
jak i owiec przewyzsza tu znacznie Srednig krajowa.

Duze poktady wegla kamiennego wystepujace w Zagtebiu Noworudzkim
sprawity, ze obszar ten zaliczany jest do najbardziej uprzemystowionych
w wojewddztwie. Bogactwo lasow wptyneto na rozwdéj przemystu drzewnego
i papierniczego (Ktodzko), dobrze rozwiniety jest rowniez przemyst widkienniczy
(Nowa Ruda, Ktodzko) i szklarski.

19. BAZA DANYCH DLA ZLEWNI SCINAWKI

Sporzadzona na potrzeby aplikacji baza danych zawiera 4 warstwy
tematyczne: pokrycie terenu, gleby, wody i spadki terenu.
Pokrycie terenu - dane otrzymano w wyniku interpretacji obrazéw Landsat
TM w ramach projektu CORINE Land Cover; klasy pokrycia terenu
zgeneralizowano i sparametryzowano w celu obliczenia wspétczynnika L.
Gleby - informacje otrzymano w wyniku digitalizacji map glebowo-rolniczych
w skali 1:100 000; poszczegdlnym rodzajom gleb przypisano wartosci
wspétczynnika K proporcjonalnie do wartosci odczytanych z nomogramu
Morgana [12].
Wody - wody powierzchniowe (rzeki, kanaty ijeziora) zostaty zdigitalizowane
z map topograficgjychi a nastepnie obliczone ekwidystanty 60 m, 200 m,
500 m, 1000 m; powierzchniom lezacym pomiedzy kolejnymi ekwidystantami
przypisano wartosci wspétczynnika IV.
Spadki - obliczono na podstawie poziomic z cieciem warstwicowym 20 m;
wyznaczono spadki w 5 przedziatach zgodnie z Instrukcjg Ministréw Rolnictwa
i Le$nictwa z 1973 r. [6, 8].

20. WYNIKI ANALIZY

W wyniku przeprowadzonej analizy wykonano mape obszaréow
krytycznych (rys. 6), dla ktérych okreslono potencjalne zagrozenie
zanieczyszczen wod zrddtami niepunktowymi. Wyznaczono 6 klas zagrozenia,
0 wzrastajgcym stopniu zagrozenia od klasy 1 do 6, przy czym trzy ostatnie
klasy stanowig tzw. obszary krytyczne, zajmujgce 40% powierzchni zlewni.

0 stopniu zagrozenia zanieczyszczenia wéd zrodtami niepunktowymi
decyduja: gleby, a w szczegolnosci ich sktad mechaniczny, spadki, pokrycie
terenu i odlegtos¢ od wdd powierzchniowych. Obszary krytyczne w wigkszosci
potozone sg na glebach o skladzie granulometrycznym glin, itéw i utworéw
pytowych, stosunkowo niewielkim spadku (do 10%) i odlegtosci od wod
powierzchniowych nie przekraczajacej 500 m, grunty te sg uzytkowane rolniczo.



Zlewnia Scinawki

Obszary krytyczne zanieczyszczenia wod zrodtami
niepunktowymi Stopieri zagrozenia

Rys. 6. Mapa obszaréw krytycznych zlewni Scinawki
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Najwieksze zagrozenie zanieczyszczenia wod Zrodtami niepunktowymi
wystepuje na gruntach rolniczych w sasiedztwie wiekszych miast: Ktodzka,
Nowej Rudy, Radkowa i Ludwikowie Ktodzkich oraz w dolinach rzecznych.
Minimalne zagrozenie stanowig obszary pokryte lasem.

21. POROWNANIE OBSZAROW KRYTYCZNYCH
Z ZANIECZYSZCZENIAMI WOD W ZLEWNI SCINAWKI

Sposo6b i stopien zanieczyszczeniawdd powierzchniowych i podziemnych
zdeterminowany jest przez charakter zlewni. W rzekach lub na odcinkach rzek
przeptywajacych przez tereny rolnicze i miejskie o duzej liczbie obszarowych
i punktowych zrodet zanieczyszczen stwierdzono gwattowny wzrost stopnia
skazenia wod [14]. Poniewaz w zlewni przewazajg tego typu tereny, stad
wiekszo$¢ rzek prowadzi wody Il klasy czystosci lub nawet nie odpowiadajace
normom.

Jako$¢ wody w Scinawce kontrolowana jest przez W10S w Watbrzychu
w trzech punktach: dwdch przy granicy polsko-czeskiej oraz jednym przy ujsciu
rzeki. Stuzby te obserwuja stale wzrastajace zanieczyszczenie wody w Scinawce,
wzrastajace wraz z biegiem rzeki. W 1993 roku stan sanitarny waéd rzeki przy
ujsciu w Kilodzku wykraczat poza dopuszczalne normy. Na mapie obszaréw
krytycznych dolina Scinawki oraz doliny wiekszych jej doptywéw naleza
do obszaréw o najwyzszym stopniu zagrozenia.

Decydujacymi o klasyfikacji parametrami zanieczyszczeh wdd ze wzgledu
na czesto$¢ i wielko$¢ przekroczen sg substancje biogenne - zwigzki azotu
i fosforu. Substancje te przedostajg sie do wdd sptywem powierzchniowym
z p6l oraz ze sciekéw. Réwniez w przypadku wod podziemnych najgrozniejsze
i 0 najwiekszym znaczeniu iloSciowym sg zanieczyszczenia pochodzenia
antropogenicznego. Nalezgdo nich detergenty, pestycydy, metale ciezkie, zwigzki
azotu, siarczany i skazenia bakteriologiczne. Rozprzestrzenianie sie tych
zanieczyszczen zalezy gtownie od obecnosci warstwy izolujgcej poziomy
wodonos$ne od ogniska zanieczyszczen. Najbardziej zagrozone i obecnie
zanieczyszczane sg wody czwartorzedowe, ktére w przewazajgcej czesci nie sg
izolowane od zanieczyszczen powierzchniowych, takich jak nawozy naturalne
i sztuczne, $rodki ochrony roslin, nie skanalizowane $cieki wiejskie, dzikie
sktadowiska odpaddw komunalnych i przemystowych.

Prowadzone systematycznie przez WIO$ w Waltbrzychu kontrole sktadu
chemicznego wod ujmowanych w studniach potwierdzajg zta jakos¢ wéd
czwartorzedowego pietra wodonosnego. Stwierdzono przekroczenia
dopuszczalnych norm zawartosci zelaza, manganu, niklu, kadmu, otowiu
i bakterii na obszarach wiejskich i miejskich w sasiedztwie wysypisk
komunalnych. Jest to spowodowane przenikaniem odciekéw z wysypisk.
Na mapie obszaréw krytycznych tereny te nalezg do wysokiej i bardzo wysokiej
klasy zagrozenia.
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W rejonie Radkowa, Nowej Rudy, Ktodzka, Szalejowa, Jugowa iinnych
obszarow wiejskich skazenia wod powierzchniowych spowodowane
sa zanieczyszczeniami  powierzchniowymi pochodzenia rolniczego
i przemystowego. Réwniez i te obszary zaliczone zostaty, w wyniku analizy
GIS, do obszaréw krytycznych o najwyzszym stopniu zagrozenia.

W gérnym biegu rzeki Scinawki stwierdzono silne zanieczyszczenie wéd
podziemnych pestycydami (stezenie 0,12mg/dm ). Fakt ten znalazt odbicie
réwniez na mapie obszaréw krytycznych, w miejscu tym wystepuja tereny $rednio
i silnie zagrozone.

Poréwnujac wyniki badan zanieczyszczen wédd powierzchniowych
i podziemnych (prowadzonych przez WIOS w Watbrzychu) z mapa obszaréw
krytycznych, obserwuje sie duzg zgodno$é terenéw zagrozonych wyznaczonych
metodg analizy GIS z obszarami zanieczyszczonymi.

Obszary o najwiekszym stopniu ryzyka wyznaczone zostaty z duzg
precyzjag i powinny by¢ uwzgledniane przy sporzadzaniu planéw
zagospodarowania przestrzennego oraz wydawaniu decyzji lokalizacyjnych.
Nalezy réwniez zastanowi¢ sie nad sporzadzeniem wytycznych zwigzanych
zrozwojem rolnictwa na obszarach najbardziej zagrozonych, aw szczegélnosci
okres$lenia sposobu, ilosci i okresu nawozenia p6l uprawnych.

Zaprezentowana procedura okreslania obszaréw krytycznych powinna
zosta¢ wykorzystana przez wiadze lokalne i stuzby specjalistyczne do zarzadzania
regionem.

Doktadnos¢ otrzymanych wynikdéw, zalezy oczywiscie od doktadnosci
danych wejsciowych. Wykorzystanie w jej trakcie danych teledetekcyjnych
pozwala na znaczne podniesienie precyzji wyznaczania obszaréw krytycznych,
a zastosowanie w analizie technik GIS - na skrdcenie czasu oczekiwania
na wyniki.

22. PERSPEKTYWY POPRAWY STANU SRODOWISKA
NA OBSZARZE ,,CZARNEGO TROJKATA”

Stan S$rodowiska geograficznego na obszarze ,,Czarnego Trdjkata”
poprawia sie. Po stronie niemieckiej w nowych krajach zwigzkowych
od 1990 r. realizowany jest przez rzad federalny i sektor gospodarczy jedyny
w swoim rodzaju program sanacji w dziedzinie zaopatrzenia w energie. Niemcy
wygasili piece w 80-letniej elektrowni Hirschfelde, potozonej 600 m od polskiej
granicy. Policzone sg dni elektrowni Hagenwerder w dolinie Nysy tuzyckiej.
Nowe bloki w Boxbergu, najwiekszej elektrowni w Europie, majg urzgdzenia
odsiarczajace i elektrofiltry.

Po stronie polskiej jedyng elektrownig opalana weglem brunatnym
i gtdwnym Zzrodiem zanieczyszczen powietrzajest elektrownia ,, Turow” - trzecia
co do wielkosSci elektrownia w Polsce (2030 MW, 10 blokéw). Z pomoca
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dla elektrowni wystapit Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska
i Gospodarki Wodnej oraz Ekofundusz. ,,Turéw” konsekwentnie realizuje
program naprawczy - wymieniono elektrofiltry, stare kotty zastepowane sg
fluidalnymi o najwyzszej sprawnosci. W wyniku tych inwestycji emisja S02
ulegnie ograniczeniu o ok. 60%, co jest rbwnoznaczne ze zredukowaniem emisji
zanieczyszczen do poziomu okre$lonego rozporzadzeniem ministra OSZNiL
z dn. 12 lutego 1990 r.. Koszt modernizacji ,,Turowa” ocenia sig
na 1,2 mld USD.

Stosunkowo najwolniej poprawia sie sytuacja po stronie Czeskiej.
Najdokuczliwsze dla regionu 4 elektrownie - Prunerzow Il, Tusimice, Pocerady
i Ledvice ciggle czekajg na modernizacje.

Szacuje sie, ze do roku 2001 emisja pytéw z elektrowni zlokalizowanych
w ,,Czarnym Trojkacie” zmniejszy sie o 98%, a dwutlenku siarki o 97%
w poréwnaniu z rokiem 1989.

Na zakonczenie warto nadmienié, ze na inwestycje na terenie Dolnego
Slaska, potudniowej Saksonii i pothocnej Bohemii wydano od 1991 roku ponad
23 mld ECU. Z tych pieniedzy m.in. zbudowano sprawnie dziatajacg sie¢
41 stacji monitoringowych rejestrujgcych zanieczyszczenia powietrza.
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ELZBIETA BIELECKA

BT GIS - SYSTEM SUPPORTING
MONITORING AND ENVIRONMENTAL PROTECTION AT
»BLACK TRIANGLE” REGION

Summary

The name ,,Black Triangle” was given to the region of central-european brown-
coal mining basin, located at the borderland of three countires: Poland, Czech
Republic and Germany. Two voivodships from Poland: jeleniogérskie and
watbrzyskie belong to this region, as well as 12 Czech frontier administrative
districts and two German districts: Drezno and Chemnitz. Total area of ,,Black
Triangle” is 322 400 km2, with 6.3 mIn population.

»,Black Triangle” is one of the most polluted regions in Europe. Large
deposits of brown coal caused, that this borderland area is the biggest brown-
coal mining basin in Europe, with annual production of 200 min t. The ex-
tracted coal is burnt within this region at 16 large electric power plants located
mainly in Saxony and in northern Czech Republic. Emission of sulphur dioxide
from this relatively small region is as large as 3 min t, including 172 000 t from
Polish electric power plants.

Ecological problems at Sudety are related to air pollution, contamina-
tion of surface and ground water, water deficit, soil erosion and the serious
forest degradation. Deforestation process is so extensive, that is called ecologi-
cal disaster. Unfavourable meteorological conditions have impact on intensifi-
cation ofdegradation ofenvironment. Prevailing western and southwestern winds
bring majority of sulphur and nitrogen compounds, which are emitted from
industrial plants, to the Sudety region, where the most severe damages of for-
ests are observed. According to the studies of the Voivodship Inspectorate of
Environmental Protection in Jelenia Gora 75 - 85% of pollution is transported
to Sudety from the adjacent regions.

Range and complexity of activities aimed at improvement ofthe state of
environment at ,,Black Triangle” implies close cooperation of Poland, Germany
and Czech Republic. Rational management of the region with the least collid-
ing with environment, as well as systematic protection and reconstruction of
natural environment are possible only, when full access to information stored at
geographic information system (GIS) is ensured.

Geographic Information System for ,,Black Triangle” - BT GIS is cre-
ated for many users at local, regiona and country level. At the central level the
system, storing the aggregated data, can be used for supporting management
and formulation of ecological policy. At the regional level the system, in con-
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junction with data collected by the state monitoring network can support deci-
sions concerning physical planning, location decisions, initiatives aimed at im-
provement of the state of environment.

In order to demonstrate future users possibilities of utilizing data stored
at the BT GIS for evaluating and monitoring environment three applications
were prepared:

1. Modelling of propagation of air pollution.

2. Modelling of drainage at the catchment.

3. Determination ofthe most vulnerable areas to water pollution, which is
produced from non-point sources.

The regional model of air pollution plume, prepared and used at the
Hydrometeorological Institute at Prague, was utilized for modelling propaga-
tion of pollution. This is the model of Gaussian type, which takes into account
dry and wet depositing, orographic impact and chemical changes of compounds,
which form air pollution. As a result we obtain concentration of pollutants on
the Earth surface, depositing and horizontal movements of air polluted with
sulphur/nitrogen compounds. The model is used for evaluating frontier trans-
port and for ecological studies. As a result of applying this model 4 raster the-
matic layers were produced; they present mean annual deposition (1993), as
well as concentration of S02and Noxat the ,,Black Triangle” region.

For modelling drainage at the catchment model HEC-1 was used. This
model calculates hydrogram of outflow at the point closing catchment area on
the basis of catchment characteristics (land use, soil permeability, slopes) and
hydrometeorological data (amount and distribution ofrainfall, water flux at the
rivers). Fragment of catchment of Nysa Luzycka (from the source to Zgorzelec)
divided into 7 parts was taken to the modelling.

As a result of modelling retention of catchment was assessed, as well as
period of forming flood wave. The obtained results will enable to make preven-
tion activities at the periods of excessive rainfall or during appearance ofwater
pollution.

Determination of the most vulnerable areas to water pollution, produced
from non-point sources, was performed through GIS analysis with the use of
ARC/INFO software. The commonly known Universal Soil Loss Equation
(USLE), modified by Reinelt, was applied for this analysis.

Catchment of Scinawka river, crossing Poland and Czech Republic, was
selected as a pilot area. Input data: land cover, mechanical soil groups, slopes
and distances from surface water level were generalized and parametrized. First
values of risk coefficient were calculated; next they were merged into classes.
As aresult 6 classes ofhazard caused by non-point pollutants of surface/ground
water were determined. Classes 4 - 6 are the most vulnerable areas, which need
to be specially protected. The obtained results fuly correspond to the measure-
ments of water pollution, conducted by the Voivodhip Inspectorate of Environ-
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mental Protection in Watbrzych. The most vulnerable areas overlap with areas,
where environmental protection service observed, that standards ofwater pollu-
tion were exceeded.

Translation; Zbigniew Bochenek

SNbXXBETA BENELIKA

BT GIS - CUCTEMA BCMOMOTIAOLLAA MOHUTOPUHT
N OXPAHY OKPYXXAOLLIEV CPEABI
HA TEPPUTOPUU "YEPHOIO TPEYTOJIbHNKA”

Pe3stome

"UEpHbIM  TpeyrofbHUKOM” Ha3BaHO MPOCTPAHCTBO LEHTPanbHO-
eBponeiickoro 6acceiiHa 6yporo yrnis, pacnonoXeHHoe B NPUrPaHUYHOW 30He
Tpéx rocygapcts: [lMonbwun, Yexum un FepmaHun. Mo NOMbCKOA CTOPOHe K
3TOMY MNPOCTPaHCTBY 3ayuCnAlOTCA [ABa BoeBofcTeBa: EneHérypckoe u
Ban6>uckoe, Mo YewlCKol CTOpoHe 12 npurpaHnYHbIX NOBSATOB /pailoHOB/, a
MO HEMELIKOI CTOPOHe OKpyra [pe3aeH 1 XemHuu, O6Las noBepxHOCTb “UépHoro
TpeyronbHuka" coctaBnsieT 32.4 ThiC. KM2, Ha 3TO TeppuTOpPUM NPOXUBAET
6.3 MuUn. Xutene.

PailoH "UYépHoro TpeyronbHuWKa” npUHagNexuT K Hambonee
3arpsasHéHHbIM B EBpone. boraTble 3anexu 6yporo yrns npyusenn K ToMmy, 4To
TEppPUTOPUA, HaxoAAWAACH Ha NepekpecTke rpaHuy, Monbwwn, Yexun wu
FepmaHuK, aBnseTcs cambiM 60MblIMM HacceliHom 6yporo yrns B EBpone, ¢
rogoBbIM MpoussoacTBoM nopsagka 200 MAH. TOHH. [o6blBaeMblii yronb
CXWUraetcsd Ha Mecte B 16 6GONbLUIMX 3NMEKTPOCTAHUMAX,  PaCnONoXKeHHbIX
rnaBHbIM 06pa3oM B CakCOHWUM W CeBEpHOI Yexun. 3Muccus 4BYOKUCU cepbl C
3TON TeppuUTOpUM COCTABASET LEe/bIX 3 MH. TOHH, M3 Yero TONbKo 172 ThiC.
TOHH W3 MOMLCKNX 3M1EKTPOCTaHLWIA.

3konoruyeckune npobnembl CyaéToB, Kak TEPPUTOPUM 3KONOTMYECKOi
Yrpo3bl, KacarTCs 3arpsi3HeHWUl BO3AyXa, MOBEPXHOCTHLIX W FPYHTOBLIX BOA,
Jetuumta BOAbl, 3pO3WMM TMOYB W [aneko NPOABWMHYTOM ferpajauuy necos.
Mpouecc 06e3fneceHns AOCTUM TakMX pPasMepoB, YTO rOBOPUTCH Y>Ke 06
aKonorunyeckom 6encteun. Ha LenNHON XxapakTep fderpajauun OKpyXatoleli
cpebl Cy[eToB OKasblBalOT B/MSIHWME HebNnaronpuaTHble METeoposiornmyeckume
ycnosus. MpeMmyLLecTBO BETPOB 3anafHoro W ro-3anafHoro HanpasneHui
NPUBOAUT K TOMY, UTO GONLLUMHCTBO COEAMHEHUIA Cepbl U a30Ta, UCMYCKaeMbIX
NPOMBILLIEHHBIMU NPeANPUATUAMU, NepeHoCcUTCs Ha TeppuToputo CyaeTos, rae
Habnogaetca camoe 6onbwoe ucTpebneHne gpesoctoeB. CornacHo
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nccnefoBaHnaM BoeBOACKOro MHCMeKTopaTa no OXpaHe OKpYXXatoLLeil cpefbl B
EneHein M'ype noutn 75-85 % 3arpsisHeHWin npuxoaut Hag CyaeTbl U3 Npunerao
LMX TEPPUTOPWIA.

OxBat 1 CNOXHOCTb HEOOXOAMMOrO 030POB/IEHNS OKPYXKaIOLLei cpefbl
B "UépHOM TpeyronbHUKe” He AarT BO3MOXHOCTW PELLUEHVS] 3TON MpPo6/eMbl
6e3 B3aMMHOro coTpyaHuuectsa Monbwuy, Uexum u MepmaHun. PaumoHanbHoe
BeAeHVe X035MCTBa B palioHe C BO3MOXHO HaMMEHbLLUMM KOH(IMKTOM CO CpefoM,
a TakXe CcucTemMaTuMyeckas OXpaHa W PEKOHCTPYKLMA MNPUPOLHONA cpefpl
BO3MOXHbI €VHCTBEHHO B C/lyyae NOHOMO JOCTyNa K MHGopMaLmy, cobmpaemoit
B CUCTEMe reorpafuyeckoin MHHopMaLImu.

Cuctema leorpaduyeckoin MiHdopmaumm gnsa "UépHoro TpeyronbHuka”
- BT GIS- ueneHanpaBneHa Ha MHOrMX MOTPeOWTeNeil Kak permoHanbHOro
YPOBHS, 06LLEKPaeBOro, Tak U MecTHoro. Ha LeHTpaiibHOM YpPOBHe CUCTEMa,
XpaHs  arperatvpoBaHHble JaHHble, MOXET WCMO/b30BaTbCA KaK MOMOLLL B
yMpaBAeHnn 1 GOPMy/IMPOBaHNN 3KOTOFMYECKON NOAUTUKN. Ha pervoHasibHOM
YPOBHe CMCTeMa B COEAMHEHUM C [aHHLIMK, NMPOUCXOAALLMMU U3 FOCYAapCTBEHHOM
CeTU MopuTOpuHra, 6yfeT nomoratb B MPUHATUM pelleHWid B obnacTtu
TepPUTOPUANTEHOTO MAAHMPOBAHWS, B Bblgaye T0KaM3aLMOHHbIX MOCTaHOB/EHNA,
B MPeSNpUHATa» MHULMATMB B NOMb3Y Y/YULIEHUS COCTOSHUS OKPY>KaroLeit
cpefbl.

3anoxeHHas B paMKax npoekTta 6a3a [aHHbIX COCTOUT W3 Cemwu
TeMaTUUECKMX CNOEB: 3eM/1eN0/b30BaHKe, LMdpoBas Mogesb penibeda MECTHOCTH,
rmgporpagms, TPaHCMopT, CTaHUMW MOPUTOPUHIa BO3AyXa, OXpaHfemble
TEPPUTOPUN, BAMUHUCTPATMBHOE [eNeHNe; OXBAaTbIBAIOLMX CBOMM MPELesiom
TEPPUTOPUIO MOMbCKOM M YeWCKon udacT "YépHoro TpeyronbHuKa”.
JononHntenbHO AN M36bpaHHbIX TeppuTOpUA 3Ta 6asa paclinpeHa
VH(opMaLUSMM O MOYBAX M HAK/IOHAX MECTHOCTW.

UTtobbl nokasaTb OyayL MM NOTPeOLL'eNsiM BO3MOXHOCTU MCMO/b30BaHNS
JaHHbIX, COOPaHHbIX B CUCTEME reorpadyeckoit MHGOpMaLUMM AN OLEHKU U
MOHUTOPVHIa OKPY>KaKoLLeil cpedbl, CAeMaHo TpY anmninkauum:

1 MogenupoBaHve pacrnpoCTpaHEeHUs! 3arpsisHeEHWA BO3ayXa,

2. MofennpoBaHne CTOKOB B BOJOCOOPHOM GacceiiHe,

3. onpefeneHne KPUTUYECKMX TEPPUTOPUIA C TOYKU 3PEHWs Yrposbl
3arpsi3HeHUs BOL, HETOYEYHBbIMU UCTOYHUKaMU.

[na mMogenvpoBaHns pacrnpocTpaHeHUs 3arpsa3HEHWA bblna UCMOo/b30BaHa
pervoHasbHas MOAeNb MOMIOChl 3arps3HeHWn BO3Ayxa, paspaboTaHHas W
1CMNONb30BaHHas B MMAPOMETEOPOSIOrMYECKOM UHCTUTYTe B lMpare. 3Ta Mogesb
raycCoBCKOro TWNa, KOTopas Y4yuTblBAaeT CyX0e W MOKpPOe ocefaHue,
oporpagyeckoe BO3AENCTBIE U XUMUYECKWE U3MEHEHWS COEAVHEHNIA 3arps3HSIO
WMx BO34yX. B pesynbTare BbIMUCIEHWIA NOTyYaeM HaCbILLEHVE HA MOBEPXHOCTH
3eM/IM, OCefaHWe U TOPU3OHTA/IbHbIE MEPEMELLEHNA BO34yXa, 3arps3HEHHOro
COefiMHeHNAMU cepbl W as3oTa. Mojenb MCNOMb3yeTca [N OLUEHKM
TPaHCrpaHUYHOro TPaHCMopTa U 3KONOrMYeCKUX UCCNefoBaHuii. B pesynbTaTe
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JeNcTBUA MOLenn MonyyeHo 4 pacTPOBbLIX TEMATUYECKWUX Cn0s, MpeacTaBnsio
Wmx cpegHerogosyto /1993/ genosvumio M KoHueHTpaumio S02 n Nox Ha
Tepputopun "YépHoro TpeyronbHUKaA”.

[ns  mopgenupoBaHMs CTOKOB B BOAOC60pPHOM 6acceilHe 6blna
ncnonb3osaHa mogens NEC-1. 3Ta mogenb Ha OCHOBe XapaKTepUCTUKMK
BO0OCOOPHOro 6acceiHa /3eMnenonb30BaHme, NPOHULLAEMOCTb MOYBbI, HAKMOHBI/,
a TakXe TruApPOMETEOPONIOrMYeCKNX [aHHbIX /BefIMUMHBI U pa3meLleHust
aTMOC(epPHbIX 0CaKOB, pacxofa Bofbl B peKax/ BbIMMCASETCS rmaporpaMma cToka
B MYHKTE, 3aKpbIBalOLLEM TeppuTOpUIO BOZOCOOpHOro GacceiiHa. B kayecTse
MOZeNbHOro BOA0C60pHOro bacceliHa NpUHAT parMeHT BOAOC60PHOro bacceiHa
Hbicbl JTy>Kuu Kol /0T UcToka Ao 3roxenbLa/, pasgaenéHHoOro Ha ceMb YaCTUYHbIX
BOAOCOOPHBIX HacceiiHoB.

B pesynbTaTe mMogenvMpoBaHus Obina yCTaHOBNEHA BOJ03aepXXuBatoLLas
CMoCco6HOCTL BOAOCOOPHOro GacceiHa, a TakXKe OLEHEHO BPEMSI BbICTYM/EHUS
BO/HbI HaBOAHeHWS. [olydeHHble pe3y/bTaTbl 4at0T BO3MOXHOCTL 60/1ee paHHero
NPUHATUS NpeaynpeanTentbHbIX AACTBUIA B MEPUOA YCUIEHHBIX aTMOCHEPHbIX
0CaJKOB W/UNW BbICTYM/IEHWNA 3arpsi3HEHWIA BOS,

OnpefeneHne KPUTUYECKUX TEPPUTOPUIA, Ha KOTOPbLIX BbICTYMaeT
HanmbonbLLaa yrposa 3arpssHeHns BOL, HETOUEUHbIMA UCTOUYHMKAMU COBEPLUNIOCH
MeTogom aHanm3a GIS ¢ ucnonb3oBaHnem nporpamMmbl ARC/INFO. Bbino
MCMOMb30BaHO M3BECTHOe YypaBHeHWe USLE wmogndmumpoBaHHoe ans
BblLLIeyKa3aHHbIX Lienieil PaliHenbToMm.

B KayecTBe MoOKas3aTeNbHOW TeppuTOPUM Obln BblbpaH BOAOCOOPHBIIA
6acceiiH pekn CLuMHaBKY, MPON/bIBatOLLEl Yepes TeppuToputo Monblum 1 Yexuu.
VcxogHble gaHHbIe: NMOKPbITAE MECTHOCTU, MeXaHWUYecKue rpynmbl noYys, HaKNOHbI
MECTHOCTM, a TakXe OTAaNéHHOCTb OT MOBEPXHOCTHLIX BO4 - Oblu
reHepasn3vpoBaHbl ¥ NapaMeTpu3npoBaHbl. BbluucieHbl 6bI1M  BeUUUHBI
KO3(phmLMeHTa prcKa, a 3aTeM CrpynnupoBaHo ero no Knaccam. B pesynbTaTe
Nnosly4yeHo 6 KNaccoB Yrposbl 3arpsi3HEHMS HETOYEYHbIMW UCTOYHUKaMU
MOBEPXHOCTHLIX WM TPYHTOBbIX BOA. Knacckl oT 4 o 6 fABNAlOTCH, Tak
Ha3bIBaeMbIMM, KPUTUYECKUMU MPOCTPaHCTBaMU, TPeBYHLWMMK cheLmanbHOo
oxpaHbl. [MonyyeHHble pesy/bTaTbl MOJHOCTLIO COBMAJAOT C U3MEPEeHUsAMU
3arpsA3HeHns BOA, NPOBOAMMbLIMW BOEBOACKMM WMHCMEKTOPAaTOM M0 OXpaHe
OKpyXatowein cpegpl B Banbxuxe. KpuTuyeckme MpocTpaHCTBa 3TO
OAHOBPEMEHHO TEPPUTOPUM, rAe CNYXObl N0 OXpaHe OKPYXXaloLleil cpefpl
3aMeTWUAN NPEeBbILLEHNE HOPM 3arpsi3HEHWS BOS,

MepeBoa: Réza Totstikowa
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